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© Anordnung zur ProzeBuberwachung bei fluidisch betriebenen Eintreibegeraten 

© Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur ProzeBGberwa- 
chung bei fluidisch betriebenen Eintreibegeraten von Verbin- 
dungselementen zum Fugen von WerkstGcken, die dahinge- 
hend verbessert werden sollen, dafc eine selbsttatige Ober- 
wachung des FGgeprozesses und automattsch EinfluB auf 
veranderte Bedingungen wahrend des Fugens erfolgen kann. 
Das Gerat verfugt uber mindestens einen Sensor (4, 8, 13, 
14), der mit einer Auswerte- und Steuereinheit (5, 6) 
verbunden ist und die Steuereinheit (6) steuert ein das 
Eintreibegerat (15) manipulierendes Handhabungssystem (7) 
an und/oder eine Sicherheitseinrichtung wird von ihr ausge- 
lost. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur ProzeB- 
flberwachung bei Eintreibegeraten nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1. Das sind in erster Linie 5 
druckbetriebene NagelgerSte oder GerSte zum Eintrei- 
ben von Kiammern. 

Bisher sind in geringem Umfang Sicherheitseinrich- 
tungen an entsprechenden Geraten bekannt. Sie verhin- 
dern dabei Gefahren fur die Gerate und das Bedienper- 10 
sonai. Dies geschieht bei den bekannten Geraten jeweils 
nur filr eine einzige vom Gerat ausgehende Gefahren- 
quelle. 

Jede der bisher bekannten Sicherheitseinrichtungen 
hat fiir sich gesehen auBerdem noch Defizite, die ihre 15 
Wirksamkeit einschranken bzw. keine voIlstSndige Si- 
cherheit garantieren. Ein EinfluB auf die eigentliche 
Steuerung solcher Gerate auch in Bezug auf eine ver- 
besserte Sicherheit der hergestellten Fiigeverbindung 
ist nicht bekannt. 20 

In DE28 31 055 ist eine Zusatzeinrichtung filr pneu- 
matischen Nagelvorschub eines druckluftbetriebenen 
Eintreibgerates beschrieben. Dabei wird das Problem 
des Auf tref fens des einzutxeibenden Verbindungsele- 
mentes, in diesem Fail einem Nagel, auf eine metallische 25 
Oberflache angegangen. Mit der darin vorgeschlagenen 
L6sung sollen Bohrungen in Lochblechen geortet wer- 
den und dadurch Beschadigungen durch Oberlastung 
am Nagelgerat bzw. den Werkstucken vermieden wer- 
den. Hierbei wird der Nagel einen geringen Vorschub- 30 
weg in Richtung auf das Werkstiick hin bewegt und soil* 
dabei in vorgestanzte Offnungen des Bleches rutschen 
und somit eine Beschadigung verhindern. Der universel- 
le Einsatz fiir beliebige Werkstilcke ist jedoch ausge- 
schlossen. Insbesondere trifft dies filr Werkstucke zu, 35 
die aus nichtmetallischen Werkstoffen bestehen, insbe- r 
sondere Holz, auf denen jedoch willkilrlich verteilte Me- 
tallstiicke an deren Oberflache bzw. in deren Innerem 
vorhanden sein k6nnen, auf die das in das Innere des 
Werkstflckes einzutreibende Verbindungselement tref- 40 
fen kann und es dadurch zu Beschadigungen an dem 
Eintreibgerat bzw. dem Werkstiick kommen kann. Au- 
Berdem ist mit dieser Einrichtung ein Eingehen und 
Reagieren auf verschiedenste WerkstGckformen, -mate- 
rialien und eine gewiinschte einzuhaltende Fugesicher- 45 
heit ohne manuelles EinfluBnehmen nicht mdglich. 

Daraus ergibt sich als zu ldsendes Problem die Ver- 
besserung der entsprechenden Eintreibgerate dahinge- 
hend, daB eine selbsttatige Oberwachung des FOgepro- 
zesses und automatisch EinfluB auf veranderte Bedin- 50 
gungen wahrend des FOgens erfolgen kann. 

ErfindungsgemaB wird dieses Problem durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 genann- 
ten MerkmaJe gelost Vorteilhafte Weiterbildungen und 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in 55 
den untergeordneten Ansprtichen enthaltenen Merk- 
malen. 

Durch die Auswertung der mittels des bzw. der sense- 
renerfaBten Signale in der Auswerteeinheit ist es mog- 
lich, neben dem EinfluB auf eine automatische Steue- 60 
rung des Eintreibgerates auch eine Sicherheitseinrich- 
tung auszuiasen. Dabei kann durch die Steuereinheit 
das das Eintreibgerat manipulierende Handhabungssy- 
stem dahingehend beeinfluBt werden, daB beispielswei- 
se bei Erkennen eines Metallstuckes am Werkstiick 65 
oder bei Feststellung, daB das in das Werkstiick einge- 
triebene Verbindungselement eine nicht ausreichende 
FOgekraft aufbringen kann, das Eintreibgerat durch das 
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Handhabungssystem drdich verschoben und ein erneu- 
ter bzw. ein neuer FQgevorgang ausgeldst werden. Der 
Abstand vom vorgesehenen ersten FOgeort kann dabei 
durch das Steuerprogramm der Steuereinheit zum neu- 
en, also dem zweiten nachfolgenden FQgevorgang vor- 
gegeben sein. 

AuBerdem ist es moglich, fiir eine statistische Quali- 
tatskontrdlle in der Auswerteeinheit die erfaBten Sen- 
sorsignale zwischenzuspeichern und bei Bedarf fQr eine 
entsprechende Auswertung bereitzustellen bzw. diese 
Auswertung direkt in der Auswerteeinheit vornehmen 
zu kdnnen. 

Als Sensor ffir die Erkennung von Metallen bieten 
sich besonders vorteilhaf t die bekannten berGhrungslos 
wirkenden Metallsensoren an, die die Signalerfassung 
auf induktivem bzw. kapazitivem Wege erreichen. Be- 
sonders gilnstig ist es, wenn die MeBempfindlichkeit der 
Sensoren je nach erforderlicher Genauigkeit einstellbar 
ist. Diese Einstellung kann in Abhangigkeit vom Werk- 
stuckmaterial oder vom Material bzw. von der Gr6Be 
der Verbindungselemente gewahlt werden. Als Kriteri- 
um kann dabei die Eindringtiefe des Verbindurigsele- 
mentes im Werkstiick dienen, die die erforderliche Ein- 
dringtiefe des Metallsensors vorgeben kann. 

Inhomogenitaten des Werkstiickmaterials oder Feh- 
ler des einzelnen Verbindungselementes konnen da- 
durch erfaBt werden, daB die Eintreibkraft des Verbin- 
dungselementes gemessen wird. Der ICraftsensor kann 
dabei direkt im Eintreibmechanismus integriert sein und 
die Eintreibkraft des Verbindungselementes erf assert. 
Wird in der Auswerteeinheit festgestellt, daB bei einem 
Vergleich mit einem in der Auswerteeinheit abgespei- 
cherten Sollwert bzw. SoUwert-Kurvenverlauf eine Ab- 
weichung auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzbe- 
reiches auftritt, wird die Steuereinheit dahingehend ak- 
tiviert, daB ein Signal generiert wird, das einmal dazu 
genutzt werden Icann, daB das gesamte Eintreibgerat 
drtlich verschoben, ein erneuter Fiigevorgang ausgeldst 
und/oder eine Sicherheitseinrichtung ausgelost wird, die 
beispielsweise als akustisches und/oder optisches Warn- 
signal alarmierL 

Das Problem, daB das Eintreibgerat gesperrt wird, 
wenn sich kein Werkstiick vor der Austrittsoffnung fur 
die Verbindungselemente befindet, kann durch die An- 
ordnung eines Abstandssensors in der Nahe der Aus- 
trittsCffnung gel6st werden. Hierbei ist fiir bestimmte 
Anwendungsfaile die Kombination des Abstandssen- 
sors mit dem bereits genannten Metallsensor mdglich 
und auch sinnvolL Auch filr die Anwendung als Ab- 
standssensor bieten sich Sensoren an, die auf veranderte 
Induktrvitaten und Kapazitaten reagieren. 

Neben optischen und mit Ultraschall betriebenen 
Sensoren bietet sich insbesondere bei mit Druckluft be- 
triebenen Eintreibgeraten eine relativ einfache und gfln- 
stige Ldsung an, die auch bei nichtmetallischen Werk- 
stucken eine ausreichende Erkennbarkeit gewahrleisteL 
Dabei kann eine in Richtung des Werksttlcks weisende 
LuftaustrittsdQse genutzt werden. Diese DUse ist Qber 
eine Bypassleitung mit dem normalen Druckluftkreis- 
lauf verbunden und kann (iber ein Ventil geoffnet oder 
geschlossen werden. Vor jedem Ausldsevorgang des 
Eintreibgerates wird das entsprechende Ventil gedffnet 
und Druckluft gelangt Uber die Leitung durch die Aus- 
trittsdiise auf das Werkstiick zu. Entweder innerhalb der 
Leitung oder im Bereich der AustrittsdGse befindet sich 
ein Drucksensor, der den Druckverlauf erfassen kann. 
Befindet sich in einem bestimmten Abstand vor der 
AustrittsdQse kein Werkstiick, wird ein relativ groBer 
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Druckabfall mit entsprechend grdBerer Strdmungsge- 
schwindigkeit erfaBt und damit festgestellt, daB ein Aus- 
Idsevorgang der Eintreibevorrichtung verhindert wer- 
den muB. Im Gegensatz hierzu kommt es, wenn sich ein 
Werkstuck in einem ausreichend geringen Abstand vor 5 
der Austrittsdffnung fur die Befestigungselemente be- 
findet, zu einer erhdhten Stauwirkung vor der Luftaus- 
trittsdffnung, die erfaBt werden kann und als Signal zur 
Erkennung des Werkstuckes ausreichend ist. Auch bei 
einer solchen Variance kann eine Beruhrung der Luft- 10 
austrittsduse und damit eine mechanische Beschadigung 
der Werkstuckoberflache ausgeschlossen werden, wenn 
trotzdem eine ausreichende Erfassungsgenauigkeit er- 
reicht wird. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung kann neben den 15 
unbedingt erforderlichen Auswerte- und Steuereinhei- 
ten, die bei Bedarf als Kombination beider Einrichtun- 
gen ausgefiihrt sind, auch mit einem Handhabungssy- 
stem zu dessen Manipulation verbunden sein. Die ge- 
samte Anordnung ist mit mindestens einem der genann- 20 
ten Sensorsystemen auszustatten, dessen/deren Signale 
einen EinfluB auf die eigentliche Steuerung des Eintreib- 
gerates haben. Je nach Bedarf konnen dabei auch paral- 
lel gleichzeitig mehrere Signale erfaBt und entspre- 
chend verarbeitet werden und die Manipulation des 25 
Handhabungs- bzw. Ausldsesystems des Eintreibgera- 
tes oder der Sicherheitseinrichtung erfolgt auch dann, 
wenn nur ein einziges Signal eine entsprechende Reak- 
tion des Systems erfordert. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand mehrerer 30 
Ausfuhrungsbeispiele naher beschrieben werden. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Anordnung zur ProzeBuberwachung; 

Fig. 2 die schematische Anordnung eines Metallsen- 35 
sors an einem Eintreibgerat; 

Fig. 3 die schematische Anordnung eines Kraftsen- 
sors in einem Eintreibgerat; 

Fig. 4 die schematische Darstellung eines Eintreibge- 
rates mit einem an diesem angeordneten Abstandssen- 40 
sor; 

Fig. 5 die schematische Darstellung eines Sensors in 
der Zufuhrleitung fur die Verbindungselemente und 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung durch eine Zufuhrein- 
richtung fur Verbindungselemente. 45 

Das in der Fig. 1 dargestellte Blockschaltbild gibt eine 
mdgliche Variante zur erfindungsgemaBen Anordnung 
der ProzeBuberwachung von fluidisch betriebenen Ein- 
treibgeraten wieder, die mittels eines Handhabungssy- 
stems 7 automatisch manipuliert werden. Das eigentli- 50 
che Eintreibgerat 15 ist am Handhabungssystem 7 fi- 
xiert und kann mit dessen Hilfe bei Bedarf in den mdgli- 
chen sechs Freiheitsgraden bewegt und entsprechend 
zu einem Werkstuck 3 ausgerichtet werden. Am Ein- 
treibgerat 15 sind in diesem Beispiel mehrere Sensoren 55 
zur Erfassung bestimmter, die Betriebssicherheit ge- 
wahrleistender MeBsignale vorhanden. So sind der Me- 
tallsensor 4, der Kraftsensor 8 und ein Abstandssensor 
13 tiber Verbindungsleitungen mit der Auswerteeinheit 
5 verbunden. In der Auswerteeinheit 5 werden die er- eo 
faBten MeBsignale mit in einer Wissensbasis abgespei- 
cherten Sollwerten oder Sollwertfunktionen verglichen, 
und bei Abweichungen aus einem vorgegebenen Tole- 
ranzbereich wird von der Auswerteeinheit 5 ein Signal 
an die Steuereinheit 6 geliefert. Die Steuereinheit 6 ubt 65 
uber die Leitung 14 einen entsprechenden steuernden 
EinfluB auf das Handhabungssystem 7 und damit auch 
gleichzeitig auf das Eintreibgerat 15 aus. Ergibt also ein 
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von den Sensoren erfaBtes Signal, daB der Eintreibvor- 
gang eines Verbindungselementes zur Zeit bzw. an dem 
Ort nicht mdglich oder nicht mit ausreichender Festig- 
keit moglich ist, kann das Handhabungssystem 7 ange- 
steuert werden und das Eintreibgerat 15 je nach Vorga- 
be aus der Steuereinheit 6 ortlich so weit verschoben 
werden, daB ein erneutes Auslosen des Eintreibgerates 
erfolgen kann. Somit wird gesichert, daB Beschadigun- 
gen vermieden werden, die vorkommen konnen, wenn 
Metalle an der Werkstuckoberflache bzw. im Werk- 
stQck vorhanden sind, oder daB es nicht moglich ist, ein 
Befestigungselement aus dem Eintreibgerat 15 zu ent- 
fernen, wenn der Abstandssensor 13 ein entsprechendes 
Signal geliefert hat, das wiedergibt, daB kein Werkstuck 
vor der Austrittsdffnung des Eintreibgerates 15 vorhan- 
den ist. 

Als weitere Moglichkeit lost der Kraftsensor 8 ein 
Signal nach einer Betatigung des Eintreibgerates 15 aus, 
wenn er festgestellt hat, daB es infolge von Inhomogeni- 
tat des Werkstuckmaterials oder durch Fehler am Ver- 
bindungselement dazu gekommen ist, daB der Fiigevor- 
gang mit Hilfe des Verbindungselementes keineh aus- 
reichenden Verbindungshalt herstellen kann. In einem 
vorgegebenen Abstand wird dann ein erneuter Fuge- 
vorgang mit Hilfe des Handhabungssys terns 7 ausgelost. 

Uber eine Eingabetastatur an der Auswerteeinheit 5 
kann auf die MeBempfindlichkeit der Sensoren EinfluB 
genommen werden. Dabei kann bei entsprechender Ein- 
gabe die GroBen fur das Werkstuck- und Befestigungs- 
elementmateriai sowie der GroBe des verwendeten Be- 
festigungselementes berucksichtigt werden. Entspre- 
chend dieser Eingabe werden bei der Auswertung die 
Sollwerte bzw. Sollwertverlaufe ausgewahlt und mit 
den MeBwerten der Sensoren verglichen (indirekte Ein- 
stellung der MeBempfindlichkeit der Sensoren). Im Er- 
gebnis dieses Vergleiches wird ein entsprechendes Steu- 
ersignal an die Steuereinheit 6 gegeben, das die gesamte 
Vorrichtung entsprechend beeinfluBt. Die in der Fig. 2 
schematisch dargestellte Eintreibvorrichtung verfiigt 
tiber einen Betatigungskolben 1, der in einem Gehause 9 
gefuhrt ist und bei diesem Beispiel mittels Druckluft 
bewegt wird. Wirkt also in Richtung des mit P gekenn- 
zeichneten Pfeiles ein erhohter Luftdruck auf den Ar- 
beitskolben 1, bewegt sich dieser in Richtung auf das 
Werkstuck 3 und treibt ein Verbindungselement 2, das 
in diesem Beispiel ein Nagel ist, in das Werkstuck 3 
hinein. Direkt neben der Austrittsdffnung fur die Ver- 
bindungselemente 2 ist ein Metallsensor 4 angeordnet, 
der erfafit, ob in dem Bereich, in dem ein Verbindungs- 
element 2 in das Werkstuck 3 eingetrieben werden soli, 
bereits ein Metallpartikel vorhanden ist. Liefert der Me- 
tallsensor 4 ein entsprechendes Signal an die Auswerte- 
einheit 5, so kann giinstigerweise neben einem Signal 
von der Steuereinheit 6, das ein in diesem Beispiel nicht 
dargestelltes Sperrventil fur die Druckluftversorgung 
schlieBt, auch ein zusatzliches Signal an das Handha- 
bungssystem 7 geliefert werden, das dieses veranlaBt, 
das Eintreibgerat 15 ortlich so weit zu verschieben, daB 
die Austrittsdffnung fur die Befestigungselemente 7 ent- 
lang der Oberflache des Werkstuckes 3 so weit verscho- 
ben ist, daB keine Kollision mit einem am Werkstuck 3 
bzw. innerhalb des Werkstuckes 3 befindlichen Metall- 
korper erfolgen kann. 

Fig. 3 gibt schematisch die Anordnung eines Kraft- 
sensors 8 im Eintreibmechanismus des Eintreibgerates 
15 wieder. Bei diesem Beispiel ist der Kraftsensor 8 
direkt unter halb der Druckflache des Austreibkolbens 1 
angeordnet und miBt die Kraft direkt in Eintreibrich- 
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tung der Befestigungselemente 2. Das an die Auswerte- 
einheit 5 gegebene Kraftsignal kann in dieser entweder 
mit einem Sollwertverlauf (zeit- oder wegabhangig) 
oder die aus den MeBwerten ermittelte Amplitude mit 
einem solchen, eine zulassige Maximalkraft reprasentie- 5 
renden SoHwert verglichen werden. Ergibt der Ver- 
gleich, daB eine bestimmte vorgegebene Kraft nicht er- 
reicht worden ist, wird ein erneuter Eintreibvorgang 
eines Befestigungselementes in unmittelbarer Nahe des 
vorhergegangenen Eintreibortes aktiviert, urn zu ge- 10 
wahrleisten, daB ein ausreichender Verbund hergestellt 
worden ist Oberschreitet dagegen das vom Sensor 8 
gemessene Kraftsignal einen ebenfalls vorgegebenen 
Grenzwert, wird eine entsprechende Sicherheitseinrich- 
tung aktiviert, die einmai den Eintreibvorgang des Ver- 15 
bindungselementes sofort beendet und damit eine Be- 
schadigung des gesamten Gerates verhindert, und zum 
anderen auf relativ einfache Weise ein optisches und/ 
oder akustisches Warnsignal iiefert 

Ein Abschalten des Eintreibgerates kann von dem 20 
Steuergerat 6 mit dem Sicherheitsventil 11, das in der 
Fig. 4 explizid dargestellt ist, erreicht werden. Im von 
der Auswerteeinheit 5 erfaBten Notfall wird das Ventil 
11, das in der Druckluftzufuhrleitung installiert ist, so- 
fort geschlossen, und der Kolben 1 kann nicht mehr in 25 
Richtung auf das WerkstUck 3 bewegt werden. In dieser 
Figur ist ein zusatzlicher Abstandssensor 13 in Richtung 
auf das WerkstUck 3 gerichtet. Der Abstandssensor 13 
erfaBt, ob sich in einem ausreichend kleinen Abstand 
von der Austrittsdffnung ein Werkstuck 3 befindet 30 

Den Fig. 5 und 6 ist die M6glichkeit einer Anordnung 
zu Oberwachung, ob noch Verbindungselemente 2 in 
der ZufOhreinrichtung 12 vorhanden sind, zu entneh- 
men. 

Damit wird gewahrleistet, daB eine Bewegung des 35 
Arbeitskolbens 1 in Richtung auf das WerkstUck 3 ver- 
hindert wird, wenn der Sensor 14 erfaBt hat, daB sich 
kein Verbindungseiement 2 mehr im Bereich der Aus- 
trittsdffnung befindet und damit Beschadigungen insbe- 
sondere des Arbeitskolbens mit dem Austreibemecha- 40 
nismus verhindert werden konnen. 

Die Fig. 5 gibt die Anordnung des Sensors 14 in einer 
Zufuhrleitung des Zufuhrsystems fOr Verbindungsele- 
mente wieder. 

Die Fig. 6 gibt eine Schnittdarstellung durch eine Zu- 45 
fuhreinrichtung 12 wieder. Dabei ist in der Zufuhrein- 
richtung 12 ein Sensor 14 angeordnet, der erfaBt, ob sich 
in seinem Bereich noch mindestens ein Verbindungseie- 
ment 2 befindet. Als Sensortyp kommen dabei die be- 
reits genannten, auf veranderte elektrische Induktivita- 50 
ten und Kapazitaten reagierende Sensoren zur Anwen- 
dung, insbesondere dann, wenn die Verbindungselemen- 
te 2 metalHsch sind. Ist dies nicht der Fall, kann an der 
Vorschubeinrichtung 17 fur die Verbindungselemente 2 
ein Magnet 18 angeordnet sein, der das Abschaltsignal 55 
am Sensor 14 generiert, wenn der Magnet 18 in den 
Bereich des Sensors 14 gelangt 

Sollten die verwendeten Verbindungselemente 2 
nicht metallisch sein, kann als Sensor 14 auch ein opto- 
elektronisches Erfassungssystem angewendet werden, 60 
daB in der Zufuhreinrichtung 12 entsprechend angeord- 
net und ausgerichtet ist, um zu erfassen, ob sich im Aus- 
trittsbereich noch mindestens ein Verbindungseiement 
2 befindet oder nicht 

65 
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betriebenen Eintreibegeraten von Verbindungsele- 
menten zum Fugen von Werkstucken, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Sensor (4, 8, 13, 
14) mit einer Auswerte- und Steuereinheit (5, 6) 
vierbunden ist und die Steuereinheit (6) ein das Ein- 
treibegerat (15) manipulierendes Handhabungssy- 
stem (7) ansteuert und/oder eine Sicherheitsein- 
richtung (11) ausl6st 

Z Anordnung'riach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor ein den FOgebereich uber- 
wachender Metallsensor (4) ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor ein Abstandssensor (13) ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor ein Kraftsensor (8) ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor (14) in der Verbindungs- 
elementzufuhrung (12) des Eintreibegerates (15) 
angeordnet ist 

6. Anordnung nach mindestens einem der Ansprti- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Sicher- 
heitseinrichtung ein in die Fluidleitung geschaltetes 
Abschaltventil (1 1) ist 

7. Anordnung nach mindestens einem der AnsprQ- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Sicher- 
heitseinrichtung eine akustische und/oder optische 
Warneinrichtung ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandssensor (13) ein kapazitiv 
wirkender Sensor ist 

9. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandssensor (13) ein induktiv 
wirkender Sensor ist 

10. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandssensor (13) ein in einer in 
Richtung auf das zu ftigende WerkstUck gerichte- 
ten LuftaustrittsdQse angeordneter Drucksensor 
ist 
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